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Abstrakt

Cilem této prdce je statistické zpracovani dat z oblasti automotive. Data shromazdéna ze
vSech statl Evropské unie mezi roky 2000 az 2014 v prvni ¢asti popisujeme, dale provadime
zakladni analyzu dat, na zdkladé které stanovime nékolik zajimavych hypotéz, které
v posledni kapitole pomoci statistickych metod ovérujeme. Vrdmci testovani hypotéz
zjistujeme vliv ekonomické krize na zaméstnanost a produkci v oblasti automobilového
pramyslu. Také provérujeme hypotézy o pfimém dopadu vySe automobilové produkce na
ekonomiku jako celku v Ceské republice i v jinych zemich Evropské unie.

Klicova slova: automotive, zaméstnanost, linedrni regrese, klamna korelace, intervaly
spolehlivosti pro regresni hodnoty a pro budouci pozorovani, pfedpoklady linearni regrese



Abstract

The aim of this thesis is statistical data processing in the field of automotive. In the first part
we describe the data which has been collected from all European Union countries between
the years 2000-2014. Based on providing of basic data analysis, we set several interesting
hypotheses that has been verified in the last chapter using statistical methods. Within
hypothesis testing, we find the influence of the economic crisis on employment and
production in the automotive industry. We also verify the hypothesis of a direct impact on
amount of automobile production on the global economics in the Czech Republic and other
European Union countries.

Keywords: automotive, employment, linear regression, illusory correlation, regression
confidence intervals for values and for future observations, assumptions of linear regression
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1 Uvod

V této préci jsme se zamérili na statistickou analyzu dat tykajicich se oblasti automotive,
tedy automobilového pramyslu, ktery v poslednich desetiletich zaznamenal vyrazny narUst
produkce a zaméstnanosti nejen celosvétové, v Evropské unii, ale i v Ceské republice, a je
tedy velmi zajimavou oblasti pro analyzu.

V soucasné dobé automobilovy priimysl v Ceské republice pfedstavuje vice nei pétinu
pramyslové vyroby a zaméstnava vice nez 100 tisic pracovnikd. Je tedy klicovym oborem pro
narodni hospodarstvi. Rozhodli jsme se ovéfit, zda automotive, povazovany také v Némecku
za motor ekonomiky, pfimo ovliviiuje ekonomiku evropskych statd a zda citlivé reaguje na
zmény v ekonomice, napfiklad na ekonomickou krizi. (Stra, 2011)

Pro zpracovani byla shromdZdéna data z poslednich dvou desetileti, kdy byl vyvoj
automobilového priimyslu nejrychlejsi a z tohoto obdobi bylo mozno zaroven ziskat vétsi
mnozstvi dat, vhodnych pro statistickou analyzu. Datovy soubor detailné popiSeme v prvni
¢asti této prace.

V nasledujici kapitole se zabyvame zakladnim statistickym zpracovanim dat, na jehoz
zakladé stanovime zajimavé hypotézy, které budeme v dalsi kapitole ovérovat.

Ve 4. kapitole tedy formulujeme a ovéfujeme statistické hypotézy pomoci linedrni
regrese. Pfi ovérovani hypotéz jsme zaroven vyufZili riznych statistickych metod, které v této
kapitole blize ukazeme. U prvni hypotézy jsme narazili na zajimavy jev, tzv. klamnou korelaci,
kterou jsme se rozhodli testovat. K hypotéze, ve které se vénujeme ovérovani korelace
zaméstnanosti v automotive a mimo néj, zkonstruujeme intervaly spolehlivosti pro regresni
hodnoty a pro budouci pozorovani a v poslednim odstavci této kapitoly se zabyvame
ovérovanim predpoklad( linearni regrese.

V zavéru prace popiseme vysledky a shrneme zajimavé poznatky, které jsme v pribéhu
zpracovani objevili.



2 Popis dat

2.1 Datovy soubor

Datovy soubor tvofi data ziskana z databaze evropského statistického ufadu Eurostat
(Statisticky urad Evropské unie, 2015).

Eurostat je statisticky urad Evropskych spoleéenstvi se sidlem v Lucembursku zaloZeny v roce
1953. Od roku 1958 je Generalnim reditelstvim (DG — Directorate-General) Evropské komise.
Klicovym Ukolem Eurostatu je poskytovani statistik jinym generdlnim feditelstvim,
poskytovani dat Komisi a ostatnim evropskym institucim za Ucelem definovani, realizace a
analyzy politiky Spoleéenstvi.

Ukolem Eurostatu je poskytovat statistiky na evropské Urovni umozfujici srovnani mezi
jednotlivymi zemémi a regiony. Mezinarodni statistiky informuji o stavu a vyvoji spole¢nosti
nejen v Clenskych zemich EU, ale i v dalSich statech. Jsou dullezitym, objektivnim a
realistickym zpUsobem meéreni toho, jak Zijeme. Databaze Eurostatu nabizeji Siroké
vefejnosti zdarma fadu vyznamnych a zajimavych statistickych udajid. Mezi nejcastéjsi
uZivatele patfi napf. mezinarodni i vladni instituce, podniky, novinafi a studenti. (Cesky
statisticky urad, 2015)

Existuji dvé hlavni rozhrani pro pfistup a extrakci dat z databaze Eurostat:

1. Databaze podle témat (Datovy navigacni strom) - ldaje, které jsou pfristupné
prostfednictvim nastroji pro extrakci, kde odbornik muiZe najit sofistikované
informace a definovat vlastni parametry.

2. Tabulky podle témat — pfeddefinované, jiz hotové tabulky, obsahujici zakladni Udaje o
kazdém tématu, jakoZz i uUdaje o klicovych ukazatelich politiky EU. Zde mohou i
prilezitostni uzivatelé najit udaje, které hledaiji.

Pro uUcely této prace byla data vyhledavana a extrahovana podle rozhrani ad 1. ve formatu
.xIs a nasledné zpracovavana v programu MS Excel.

2.2 Struktura dat

Jednotnym parametrem pro vyhledavani dat byla geograficka poloha.

Pro ucely této prace byla vyhledavana data ze vsech 28 clenskych statl Evropské unie (dale
jen EU) a také pro EU jako celek.



Data jsme vyhledavali v ¢asovych obdobich a c¢asovych intervalech. Oba parametry jsou
zavislé na dostupnosti dat v databazi, proto jsou data v téchto parametrech odlisna.

Casové obdobi jsme tedy pFizpGsobovali a volili vidy stejné tak, aby bylo moino jednotliva
data spolecné analyzovat. Napf. data o nezaméstnanosti jsou v databazi pro jednotlivé
Clenské staty EU dostupnd jiz od r. 1998 do r. 2015 oproti tomu data o zaméstnanosti
v automobilovém primyslu jsou dostupnd od r. 2002 do r. 2012.

Casovy interval byl vidy volen podle dostupnosti dat nejkrat$i mozny, aby bylo dosaZeno
maximalni velikosti statistického souboru. Dostupné intervaly pro nami analyzovand data
byly rocni pfipadné Ctvrtletni.

Data byla shromazdovana z nasledujicich ekonomickych oblasti:

e Hruby domaci produkt (dale jen HDP), uvadény v mil. EUR

e Pocet obyvatel

e HDP/obyvatele, uvadény v EUR/obyvatele

e Zameéstnanost celkem, kde zaméstnanost je definovana jako pocet osob starSich 15-ti
let, které béhem referenéniho tydne odpracovaly alespon jednu hodinu za mzdu
nebo zisk, a také osob, které byly v zaméstnani do¢asné nepritomné. (Statisticky urad
Evropské unie, 2015)

e Zameéstnanost v automobilovém primyslu

e Produkce osobnich a nakladnich automobilt

e Index produkce osobnich a nakladnich automobilt, kde index 100 je roven priméru
hodnot za vSechna Ctvrtleti roku 2010

Roc¢ni data jsme ziskali pro vSechny zemé EU pro tyto oblasti a obdobi:

e Hruby domadci produkt (dale jen HDP), od r. 2002 do r. 2013

e Pocet obyvatel, od r. 2002 do r. 2013

e Zaméstnanost celkem, od r. 2002 do r. 2012

e Zameéstnanost v automobilovém priimyslu, od r. 2002 do r. 2012

e Produkce osobnich a nakladnich automobild, od r. 2000 do r. 2012

Kvartalni data se nam podafilo shromazdit pro vSechny zemé EU pro niZe uvedené oblasti a
obdobi:

e Index produkce osobnich a nakladnich automobild, od 1. ctvrtleti roku 2003 do 3.
Ctvrtleti roku 2014

e Index produkce automobilt celkem, od 1. ¢tvrtleti roku 2001 do 1. ¢tvrtleti roku 2014

e HDP/obyvatele, od 1. Ctvrtleti roku 2001 do 1. ¢tvrtleti roku 2014

Pro zpracovani dat z automobilového primyslu bylo nejprve tfeba definovat jednotny
parametr pro vyhledavani a naslednou extrakci dat.



Podle statistické klasifikace ekonomickych aktivit Evropského spolecenstvi byl jako jednotny
parametr zvolen kad NACE 29.10, tedy vyroba motorovych vozidel.

Statistical Classification of Economic Activities in the European Community,
Rev. 2 (2008)

-= C: MANUFACTURING
-» 29: Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers
->29.1: Manufacture of motor vehicles

CODE: 29.10

DESCRIPTION: Manufacture of moter vehicles
REFERENCE TO ISIC REV. 4: 2910

THIS ITEM INCLUDES: This class includes:

- manufacture of passenger cars

- manufacture of commercial vehicles:

» vans, lorries, over-the-road tractors for semi-trailers etc.
- manufacture of buses, trolley-buses and coaches

- manufacture of motor vehicle engines

- manufacture of chassis for motor vehicles

- manufacture of other motor vehicles:

» snowmobiles, golf carts, amphibious vehicles

= fire engines, street sweepers, travelling libraries, armoured cars ete.
» concrete-mixer lorries

- ATVs, go-carts and similar including race cars

THIS ITEM ALSO INCLUDES: This class also includes:
- factory rebuilding of motor vehicle engines
THIS ITEM EXCLUDES: This class excludes:

- manufacture of electric motors (except starting motors), see 27.11
- manufacture of lighting equipment for motor vehicles, see 27.40

- manufacture of pistons, piston rings and carburettors, see 28.11

- manufacture of agricultural tractors, see 28.30

- manufacture of tractors used in construction or mining, see 28.92

- manufacture of off-road dumping trucks, see 28.92

- manufacture of bodies for motor vehicles, see 29.20

- manufacture of electrical parts for motor vehicles, see 29.31

- manufacture of parts and accessories for motor vehicles, see 29.32
- manufacture of tanks and other military fighting vehicles, see 30.40
- maintenance and repair of motor vehicles, see 45.20

Obrazek 2.1 Detailni statisticka klasifikace kédu NACE 29.10

K ziskani detailnich statistik podle klasifikace viz vyse, tedy az do ¢tyfmistného kddu NACE,
byla kontaktovana centrdlni podpora Eurostatu. Podékovani patfi pani Katarzyné Kraszewské
z oddéleni ESDS (Podpora evropskych statistickych dat), kterd nam poskytla informace
k vyhledani poZadovanych statistik.



Unemployment by sex and age groups - quarterly average, 1 000 persons [une_nb_(]

Last update
Extracted on

Source of data
Short Description

22.10.13

28.10.13
Eurostat
Short Description is not available

S_ADJ Seasonally adjusted data

AGE Total

SEX Total

GEO/TIME 20030Q1 2003Q2 20030Q3 200304 20040Q1 2004Q2
European Union (28 countries) 20 800 20 919 20919 21 030 21 389 21 342
Belgium 356 360 357 374 382 358
Bulgaria 503 469 438 415 420 412
Czech Republic 378 396 408 418 432 428
Denmark 143 158 156 166 162 157
Germany 3832 3945 3947 3936 3990 4 140
Estonia 69 72 67 64 66 62
Ireland 86 85 90 85 94 86
Greece 458 458 458 469 521 505
Spain 2 244 2 226 2 258 2 247 2 230 2 250
France 2410 2 466 2436 2 547 2 603 2 554
Croatia 251 254 253 252 253 253
Italy 2108 2 064 2 036 1993 1987 1953
Cyprus 13 14 14 15 15 16
Latvia 111 111 120 107 118 108
Lithuania 198 211 200 189 189 181
Luxembourg 6 7 8 8 9 10
Hungary 236 239 238 237 240 247
Malta 12 12 13 13 12 11
Netherlands 299 331 353 378 400 431
Austria 159 163 170 172 195 190
Poland 3330 3303 3319 3305 3352 3239
Portugal 375 387 383 391 376 402
Romania 678 680 669 720 814 809
Slovenia 63 65 65 64 64 63
Slovakia 463 450 454 465 490 491
Finland 238 238 234 232 232 232
Sweden 291 295 307 329 343 345
United Kingdom 1491 1462 1469 1437 1398 1407
Special value:

: not available

Obrazek 2.2 Ukazka datového souboru — Nezaméstnanost v zemich EU




3 Zakladni zpracovani dat

V této casti se budeme vénovat zdkladni analyze ziskanych dat. Na zdkladé vysledkl této
analyzy v nasledujici kapitole stanovime zajimavé hypotézy, které budeme testovat.

Nejprve jsme urcili zakladni statistické charakteristiky.

Pro jednotlivé zemé EU a sledované rocni ekonomické ukazatele jsme podrobnéji urcili
praméry a mediany. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 3.1 Hodnoty prliméru rocnich
dat zemi EU v letech 2002 az 2013 a 3.2 Hodnoty medidnu rocnich dat zemi EU v letech 2002
az 2013.

podil zaméstnanosti

staty pocet obyvatel HDP HDP/obyvatele . . zaméstnanost R v automotive na
nezaméstnanosti automotive . .
zamestnanosti

mira zaméstnanost v

Belgie 10676 728 330518 7,9%% 4287 536 53382
Bulharsko 7581 565 30159 4010 10,6% 3006 573 5073 0,2%
Ceska republika 10333 786 126 592 12 223 6,9% 4772582 136 745 2,9%
Dansko 5475 100 221136 40 347 5,5% 2704173 5073 0,2%
Némecko 82 200 065 2399913 29203 8,5% 37118 745 1061 327 2,9%
Estonsko 1346024 13 627 10148 9,8% 590 264 2509 0,4%
Irsko 4318 823 162 028 37521 8,1% 1880273 4100 0,2%
Recko 11100010 200 891 18 086 11,8% 4231600 2427 0,1%
Spanélsko 44 673 840 964 763 21531 14,2% 18385418 218536 1,2%
Francie 63 683 336 1837103 28 805 9,1% 25087 309 310818 1,2%
Chorvatsko 4 300 506 39970 9296 12,3% 1503491 2 855 0,2%
Itdlie 59 021 583 1489 836 25223 8,0% 22372727 212 355 0,9%
Kypr 778 099 15 266 19527 5,6% 353 982 0 0,0%
Litva 2183475 17179 7 965 11,9% 971909 0 0,0%
Loty3sko 3228889 25762 8089 10,9% 1387455 0 0,0%
Lucembursko 483 909 35091 71984 4,5% 203973 0 0,0%
Mad‘arsko 10 049 283 90947 9057 8,2% 3842682 66 545 1,7%
Malta 407 648 5717 13990 6,8% 155 636 0 0,0%
Nizozemi 16432 126 551213 33516 4,2% 8205 209 20436 0,2%
Rakousko 8279875 268 626 32396 4,5% 3893727 34755 0,9%
Polsko 38260 680 300 182 7842 13,2% 14 595 491 157791 1,1%
Portugalsko 10511983 161062 15317 9,7% 4733936 42745 0,9%
Rumunsko 20872913 104 289 5044 7,1% 8 818 400 97 318 1,1%
Slovinsko 2020911 32216 15924 6,5% 928 427 13573 1,5%
Slovensko 5383414 52 769 9797 14,5% 2269782 56 691 2,5%
Finsko 5297626 171508 32337 8,0% 2416 327 7536 0,3%
Svédsko 9186 022 331875 36035 7,3% 4378 591 66 455 1,5%
Velka Britdnie 61397 031 1820539 6,1% 28 089 082 231827
EU celkem 499 485 251 11800 777 211 185 300 2810873

Tabulka 3.1 Hodnoty praméru rocnich dat zemi EU v letech 2002 az 2013



staty

Belgie
Bulharsko
Ceska republika
Dénsko
Némecko
Estonsko
Irsko

Recko
Spanélsko
Francie
Chorvatsko
Italie

Kypr

Litva
LotySsko
Lucembursko
Mad‘arsko
Malta
Nizozemi
Rakousko
Polsko
Portugalsko
Rumunsko
Slovinsko
Slovensko
Finsko
Svédsko
Velka Britanie
EU celkem

pocet obyvatel

10625 700
7 545338
10 298 828
5461438
82 266 372
1342330
4398 942
11117574
45 226 803
63 826 129
4305610
59262 747
767 125
2200325
3231294
479993
10 055 780
406 724
16 381 696
8300788
38182 222
10 522 288
20882 982
2010323
5377508
5288720
9148092
61 296 895
500331 796

338 242
32853
137053
225555
2401 350
14170
162 748
201 140
1024 444
1886278
43 642
1535790
16 157
18 280
27182
36474
93 829
5766
572 504
275124
310 842
165 224
121262
34774
58 803
175521
325713
1811712
12 076 389

HDP/obyvatele

4371
13251
41 169
29228
10587
35988
18 090
22186
29 475
10162
25 566
20234

8535

8595
74772

9362
14120
34 863
33071

8152
15714

5843
17 080
10934
32875
35728

mira

nezaméstnanosti

7,9%
10,3%
7,1%
5,4%
8,7%
10,1%
4,7%
9,9%
11,4%
9,3%
12,8%
8,0%
4,6%
10,7%
12,4%
4,6%
7,5%
6,9%
4,4%
4,4%
10,1%
8,6%
7,2%
6,3%
14,0%
8,2%
7,4%
5,4%

zaméstnanost

4348 100
2947 000
4796 400
2705 300
37397 200
586 300
1837500
4286 700
18 304 100
25425 100
1511500
22 496 500
367 900
979 700
1416 200
201 800

3 849 200
155500
8226 900
3963 200
14 996 500
4 800 000
8822000
924 900
2303 200
2416 100
4391400
28 183 500
213 016 800

zaméstnanost v
automotive

52 600
4300
143100
5300
1072700
2900
4000

2 600
221 800
323 500
3400
218 800
0

0

0

0
61700
0
21200
34700
187 500
36 400
83 000
15 800
53 000
7400
66 000
254700
2 840100

Tabulka 3.2 Hodnoty medianu rocnich dat zemi EU v letech 2002 az 2013

podil zaméstnanosti
v automotive na
zaméstnanosti

0,1%
3,0%
0,2%
2,9%
0,5%
0,2%
0,1%
1,2%
1,3%
0,2%
1,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,6%
0,0%
0,3%
0,9%
1,3%
0,8%
0,9%
1,7%
2,3%
0,3%
1,5%

Z malych rozdild mezi hodnotami primérd a mediand lze usoudit, Ze data jsou pomérné

symetricky rozloZzena okolo priméru a neobsahuji odlehld pozorovani. V porovnani se

zemémi EU jako celku data v zemich EU jednotlivé nevykazuji tak vysokou variabilitu.

Z dat v letech 2006-2012 o poctu obyvatel v EU a vysi HDP byly vypoéteny hodnoty HDP na

obyvatele, stejnym zplsobem jsme ziskali produkci aut pfepoctenou na obyvatele. Grafické

zpracovani vysledkd na vybranych ¢lenskych statech EU a také EU celkem je zobrazeno na

obrazku 3.1 Zobrazeni zavislosti HDP/obyv. na produkci aut/obyv. v Belgii, CR, Némecku,

Spanélsku, Francii a EU celkem v letech 2006 az 2012. Pro ilustraci ¢asové posloupnosti jsme

jednotlivé body v grafu spojili. U Ceské republiky je moZno pozorovat rist obou veli¢in

v Case. Tento trend budeme v dalsi kapitole hloubé&ji analyzovat.



HDP/obyv. a produkce aut/obyv. v EU
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Obrazek 3.1 Zobrazeni zavislosti HDP/obyv. na produkci aut/obyv. v Belgii, CR, Némecku, Spanélsku, Francii a EU celkem

v letech 2006 az 2012

Vyvoj produkce osobnich a nakladnich automobil(i v jednotlivych ¢tvrtletich let 2003-2014 je

zobrazen na obrdzku 3.3 Index produkce osobnich a nakladnich aut v EU v jednotlivych
Ctvrtletich let 2003-2014. V grafu mlzZeme sledovat velky nardst produkce nakladnich
automobill v dobé pred ekonomickou krizi, oproti pomérné stabilni produkci osobnich aut.

V 1. Ctvrtleti r. 2009 dochazi k velkému propadu produkce aut nakladnich, resp. osobnich.

V dalSich letech se produkce opét stabilizuje a pomérné konstantné roste u obou

sledovanych proménnych. Propad produkce by mohl byt odezvou na ekonomickou krizi,

kterad zacala vr. 2008 a mohla vyrazné ovliviiovat produkci automobilového pramyslu na

zacatku dalsiho roku.

Index produkce aut v EU
2003 =100

100 s

— celkem

osobni

nakladni

Obrazek 3.2 Index produkce osobnich a nakladnich aut v EU v jednotlivych ctvrtletich let 2003-2014




4 Testovani dat

Z vysledk(i zakladni analyzy vyplynuly zajimavé domnénky, které budeme v této Casti
hloubéji analyzovat.

Pro vypocty linearni regrese bylo pouzito nastroje Analyza dat v programu MS Excel.
4.1 Linearniregrese HDP/obyvatele na produkci aut

Pro testovani zavislosti vyse redlného HDP/obyvatele v Ceské republice na produkci v
automobilovém pramyslu jsme zvolili linearni regresi.

UvaZujeme nasledujici regresni model:
yi= 60 + 61Xi + & (l = 1/ 2/--'-/ n)/

kde parametry 8y a 8; jsou nezndmé parametry, které budeme odhadovat a & je neznama
nahodna odchylka. Parametry 6; tohoto modelu jsou zastoupeny v linearnim tvaru. (Reif,
2004)

V nasem piipadé je vysvétlujici proménnou (x) HDP Ceské republiky, prepocteny na
obyvatele a vysvétlovanou proménnou (y;) , jejiz parametry odhadujeme, je objemovy index
produkce automobill v Ceské republice. Obé veli¢iny porovnavame za stejné ¢asové obdobi,
od 1. ¢tvrtleti r. 2000 do 1. Ctvrtleti r. 2014.

Testujeme hypotézu:
Ho . 61 =0

Vysledek analyzy je uveden v tabulce 4.1 Vysledek linearni regrese HDP/obyv. na produkci v
automobilovém primyslu v CR v letech 2000-2014.

Hodnota F 381,05227
Vyznamnost F 2,14108 . 10°°
Hladina vyznamnosti a 0,05
Koeficient B4 0,01935
Korelacni koeficient 0,93481

Tabulka 4.1 Vysledek linedrni regrese HDP/obyv. na produkci v automobilovém préimyslu v €R v letech 2000-2014

Grafické zndzornéni vysledku analyzy je zobrazeno na obrdazku 4.1 Linearni regrese
HDP/obyvatele na produkci automobil(i v CR v letech 2000-2014.
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Obrazek 4.1 Linearni regrese HDP/obyvatele na produkci automobilti v €R v letech 2000-2014

Na zakladé vysledkd analyzy zamitdme hypotézu Ho na hladiné vyznamnosti a = 5% a
konstatujeme, Ze model jako celek je statisticky vyznamny, protoZe vyznamnost testu F je
mensi neZ hladina vyznamnosti a.

Podle hodnoty korela¢niho koeficientu se jedna o silnou kladnou zavislost.

Abychom vyloucili, Ze se nejedna o klamnou korelaci, tedy Ze produkce automobill je pfimo
zavisla na HDP/obyvatele, budeme data dale testovat.

4.2 Klamna korelace

V této ¢asti budeme blize zkoumat jev klamné korelace (Reif, 2004), kdy hodnota korela¢niho
koeficientu mezi produkci automobil&i v CR a HDP/obyvatele v CR mGZe byt vysoka nikoliv
vlivem pfrimé souvislosti mezi témito veli¢inami, ale proto, Ze veliiny jsou ovlivnény jinou
nahodnou veli¢inou, v nasem pfipadé ¢asem.

Testujeme vyznamnost vybérového koeficientu parcidlni korelace ryy.z, tedy korelaéniho
koeficientu mezi rezidui, ktera vzniknou pfi linearni regresni zavislosti HDP/obyvatele v ¢ase
a produkci aut v ¢ase, tzn. nezavislost velicin.

Pro vybérovy koeficient parcidlni korelace ryy.; plati, Ze:

Txy — Txzlvz
(1- rXZZ)(l - ryzz)

Txyz =
J
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Testujeme hypotézu:
Ho:p= 0
proti oboustranné alternativé g # 0.

Testovaci statistika ma tvar:

¢ = Txy.z —

V1—T1xyz?
Hodnoty vypoctenych korelacnich koeficientl a vybérového koeficientu parcidlni korelace
jsou shrnuty v tabulce 4.2 Hodnoty korelaénich koeficientl mezi produkci automobild v CR a
HDP/obyvatele v CR a ¢asem.
0,935
0,944
0,892
0,621

Tabulka 4.2 Hodnoty korelaénich koeficientl mezi produkci automobilti v CR a HDP/obyvatele v CR a ¢asem

Shrnuti vysledku testu klamné korelace je uveden v tabulce 4.3 Vysledek testu nezavislosti
HDP/obyv. a produkci aut na case.

54 5% 2,00 0,62 5,83

Tabulka 4.3 Vysledek testu nezavislosti HDP/obyv. a produkci aut na ¢ase

Na zakladé hodnoty testovaci statistiky t, hypotézu Ho zamitdme na hladiné vyznamnosti o =
5% a konstatujeme, Ze vybérovy koeficient parcialni korelace je vyznamny a HDP/obyvatele a
produkce aut v CR jsou i pfi zahrnuti vlivu €asu na sobé zavislé.

V grafu na obréazku 4.1 Linearni regrese HDP/obyvatele na produkci automobild v CR v letech
2000-2014, mlzeme pozorovat rlist obou veliéin v ¢ase, v urcitém bodé se vsak kfivka méni a
linearni rlst se zastavuje. Zjistili jsme, Ze bod, ve kterém se kfivka zac¢ind ménit odpovida
pocatku ekonomické krize v roce 2008. Rozhodli jsme se tedy data rozdélit na dobu pred
ekonomickou krizi a v krizi a znovu je otestovat.

4.3 Linearniregrese HDP/obyvatele na produkci aut v souvislosti s
ekonomickou Kkrizi

Testujeme zavislost vy$e redlného HDP/obyvatele v Ceské republice na produkci v
automobilovém primyslu pred ekonomickou krizi, tedy v letech 2000 az 2007, resp. v dobé
této krize v letech 2008 aZ 2009 (Pavlinek & Zenka, 2010).

Vysledek testu linearni regrese prfed ekonomickou krizi je uveden v tabulce 4.4 Vysledek
linedrni regrese HDP/obyv. v CR na produkci v automobilovém priimyslu v letech 2000-2007.
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Hodnota F 709,33983

Vyznamnost F 1,96038 . 102
Hladina vyznamnosti a [0,05
Koeficient B, 0,02654

Korelaéni koeficient 0,97951

Tabulka 4.4 Vysledek linearni regrese HDP/obyv. v CR na produkci v automobilovém primyslu v letech 2000-2007

Hypotézu Hy : 8; = 0 zamitdme na hladiné vyznamnosti a = 5% a konstatujeme, Ze model jako
celek je vysoce statisticky vyznamny pro roky 2000 - 2007. Po provedeni testu nezavislosti
veli¢in zjistujeme, Ze se opét nejednd o klamnou korelaci a veliiny jsou na sobé zavislé
s vylouéenim vlivu c¢asu. V tabulce 4.5 Hodnoty korelacnich koeficientl mezi produkci
automobil@l v CR a HDP/obyvatele v CR a ¢asem v letech 2000-2007 a tabulce 4.6 Vysledek
testu nezavislosti HDP/obyv. a produkci aut v letech 2000-2007 na ¢ase nalezneme pfislusné
hodnoty.

0,980
0,982
0,968
0,610

Tabulka 4.5 Hodnoty korelaénich koeficientti mezi produkci automobild v CR a HDP/obyvatele v CR a ¢asem v letech
2000-2007

29 5% 2,05 0,61 4,00

Tabulka 4.6 Vysledek testu nezavislosti HDP/obyv. a produkci aut v letech 2000-2007 na case

Pro roky 2008 az 2009, tedy dobu ekonomické krize, zamitdme hypotézu Hy : 8; = 0 na
hladiné vyznamnosti a = 5%, produkce v automobilovém primyslu v CR tedy v dobé krize
zavisela na vysi redlného HDP/obyvatele. Nicméné na zdkladé provedeného testu
vyznamnosti vybérového koeficientu parcialni korelace rxy.; konstatujeme, Ze vybérovy
koeficient parcidlni korelace neni vyznamny.

Vysledky obou testl a hodnoty korelacnich koeficientll jsou uvedeny v tabulce 4.7 Vysledek
linedrni regrese HDP/obyv. v CR na produkci v automobilovém préimyslu v letech 2008-2009,
tabulce 4.8 Hodnoty korela¢nich koeficientli mezi produkci automobild vCR a
HDP/obyvatele v CR a ¢asem v letech 2008-2009a tabulce 4.9 Vysledek testu nezavislosti
HDP/obyv. a produkci aut v letech 2008-2009 na case.
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Hodnota F 8,53126
Vyznamnost F 0,02660
Hladina vyznamnosti a  |0,05

Koeficient B 0,03629
Korelaéni koeficient 0,76622

Tabulka 4.7 Vysledek linedrni regrese HDP/obyv. v CR na produkci v automobilovém priéimyslu v letech 2008-2009

0,766
-0,554
-0,861

0,683

Tabulka 4.8 Hodnoty korelaénich koeficientt mezi produkci automobili v R a HDP/obyvatele v €R a ¢asem v letech
2008-2009

5 5% 2,571 0,683 1,619

Tabulka 4.9 Vysledek testu nezavislosti HDP/obyv. a produkci aut v letech 2008-2009 na ¢ase

Grafické zobrazeni vysledkl obou analyz nalezneme na obrdzku 4.2 Linearni regrese
HDP/obyvatele na produkci automobil& v CR v letech 2000-2007 resp. 4.3 Linearni regrese
HDP/obyvatele na produkci automobild v CR v letech 2008-2009.

Linearniregrese HDP/obyvatele na produkci automobil( v CR
v letech 2000 - 2007
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Obrézek 4.2 Linearni regrese HDP/obyvatele na produkci automobilti v CR v letech 2000-2007
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Linearni regrese HDP/obyvatele na produkci automohili v €R
v letech 2008 - 2009
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Obrazek 4.3 Linearni regrese HDP/obyvatele na produkci automobilii v €R v letech 2008-2009

4.4 Linearniregrese zaméstnanosti vautomobilovém primyslu na
zaméstnanosti mimo automobilovy primysl

V tomto odstavci chceme ovéfit hypotézu korelace zmén zaméstnanosti v automobilovém
pramyslu a mimo néj pro zemé EU a pro Némecko pomoci linedrni regrese a také
zkonstruovat intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty a pro budouci pozorovani.

Pro linedrni regresni model y; = 8y + 8.x; + €i jsme opét stanovili hypotézu:
Ho N 61 =0

Vtomto pfipadé vysvétlujeme zmeény zaméstnanosti mimo automobilovy pramysl (x;)
zménami zaméstnanosti v automobilovém pramyslu (y;). Vzhledem k tomu, Ze kvartdlni data
dostupna na Eurostatu (Statisticky urad Evropské unie, 2015) byla nelplna, pouzili jsme
dostupnd rocni data od r. 2003 do r. 2012. Mala velikost statistického souboru nicméné
muze mit vliv na vysledek naseho testovani. Vysledek tohoto testovani je uveden v tabulce
4.10 Vysledek linedrni regrese zmén zaméstnanosti mimo automobilovy priimysl na zménach
zaméstnanosti v automobilovém priamyslu v EU a 4.11 Vysledek linedrni regrese zmén
zaméstnanosti mimo automobilovy prlmysl na zméndch zaméstnanosti v automobilovém
pramyslu v Némecku.

Hodnota F 2,15353
Vyznamnost F 0,18042
Hladina vyznamnosti a 0,05

Koeficient B, 0,09160
Korelacéni koeficient 0,46054

Tabulka 4.10 Vysledek linedrni regrese zmén zaméstnanosti mimo automobilovy primysl na zménach zaméstnanosti
v automobilovém primyslu v EU
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Hodnota F 0,02026
Vyznamnost F 0,89033
Hladina vyznamnosti a 0,05

Koeficient B4 -0,01481
Korelacni koeficient 0,05026

Tabulka 4.11 Vysledek linearni regrese zmén zaméstnanosti mimo automobilovy primysl na zménach zaméstnanosti

v automobilovém pramyslu v Némecku

Hypotézu Hy nezamitdme na hladiné vyznamnosti a = 5% pro zemé EU celkem a také pro
Némecko, model je statisticky nevyznamny. Zavislost zmén zaméstnanosti v automobilovém
pramyslu v EU a také v Némecku na zméndach zaméstnanosti mimo automobilovy pramysl se
nam tedy nepodafilo prokdazat. Jak jsme vSak zminili vySe, mlze byt vysledek ovlivnén malym

poctem pozorovani.

Graf linedrni regrese pro zemé EU celkem resp. pro Némecko je zndzornén na obrazku 4.4
Linearni regrese zmén zameéstnanosti v automotive na zménach zaméstnanosti mimo
automotive v EU resp. 4.5 Linearni regrese zmén zaméstnanosti v automotive na zménach
zaméstnanosti mimo automotive v Némecku.

Total EU

A zaméstnanost bez automotive

A zaméstnanost
10 automotive

Obrazek 4.4 Linearni regrese zmén zaméstnanosti v automotive na zménach zaméstnanosti mimo automotive v EU
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N émecko A zaméstnanost bez automotive
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A zaméstnanost
& 2003 automotive
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Obrazek 4.5 Linearni regrese zmén zaméstnanosti v automotive na zménach zaméstnanosti mimo automotive v Némecku

4.5 Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty a pro budouci pozorovani

Pro modely uvedené v predchozim odstavci jsme se rozhodli zkonstruovat intervaly
spolehlivosti pro regresni hodnoty a pro budouci pozorovani, tzv. pdsy spolehlivosti. (Reif,
2004)

Nestranné odhady rozptyl( hodnot by + b1xp a Y jsou rovny:

- 2
(1) D(by + byxy) = sj E (::3%(?)
(2) D(Y) = ﬁ(bo + ble) + 5122

kde o* je rozptyl statistického souboru a s3 je rezidualIni rozptyl.

Odhady smérodatnych odchylek jsou:

(3) SE(by + byxo) = /D(bo + b1x,)
(4) SE(Y) = D(Y)

(Reif, 2004)

Tyto intervaly jsou zobrazeny na obrazku 4.4 Linedrni regrese zmén zaméstnanosti v
automotive na zménach zaméstnanosti mimo automotive v EU resp. 4.5 Linearni regrese
zmén zameéstnanosti v automotive na zméndch zaméstnanosti mimo automotive v Némecku.
Hodnoty zmén zaméstnanosti mimo automobilovy primysl| se tedy s pravdépodobnosti 95%
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nachazeji uvnitt uzsiho pasu, budouci pozorovani se budou se stejnou pravdépodobnosti
nachazet v SirSim pasu (predikce).

Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty SE(bg + bixg) a pro budouci pozorovani SE(Y),
tedy nestranné odhady rozptyl( hodnot, vypoctené podle vySe uvedenych vzorct (1), (2), (3)
a (4) jsou uvedeny v tabulce 4.12 Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty SE(by + b1xo) a
pro budouci pozorovani SE(Y) pro EU a 4.13 Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty
SE(bo + b1xp) a pro budouci pozorovani SE(Y) pro Némecko.

intervaly spolehlivosti

dolni SE(Y) horni SE(Y) dolniSE(b , +b ;x,) horniSE(b , +b ;x,)
- 0,02513 0,03036 - 0,00575 0,01098
- 0,01334 0,04215 0,00604 0,02277
- 0,02610 0,02939 - 0,00672 0,01001
- 0,02087 0,03462 - 0,00149 0,01524
- 0,02056 0,03493 - 0,00118 0,01555
- 0,01773 0,03776 0,00165 0,01838
- 0,03302 0,02247 - 0,01364 0,00309
- 0,02611 0,02937 - 0,00674 0,01000
- 0,01864 0,03685 0,00074 0,01747
- 0,02602 0,02947 - 0,00664 0,01009

Tabulka 4.12 Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty SE(b, + b;X,) a pro budouci pozorovani SE(Y) pro EU

intervaly spolehlivosti

dolni SE(Y) horni SE(Y) dolniSE(b , +b ;x,) horniSE(b , +b ;x,)
- 0,02786 0,04601 - 0,00207 0,02021
- 0,02929 0,04458 - 0,00349 0,01878
- 0,02762 0,04625 - 0,00182 0,02045
- 0,02832 0,04555 - 0,00253 0,01975
- 0,02829 0,04558 - 0,00249 0,01978
- 0,02811 0,04576 - 0,00231 0,01996
- 0,02731 0,04656 - 0,00151 0,02076
- 0,02763 0,04624 - 0,00183 0,02044
- 0,02929 0,04458 - 0,00349 0,01878
- 0,02728 0,04659 - 0,00148 0,02079

Tabulka 4.13 Intervaly spolehlivosti pro regresni hodnoty SE(b, + b;X,) a pro budouci pozorovani SE(Y) pro Némecko

4.6 Linearniregrese produkce osobnich a nakladnich automobili v EU a
ovérovani predpokladii regrese

V ramci této kapitoly jsme se jesté rozhodli ovérit predpoklady linearni regrese.

Pfedpoklady budeme testovat na ctvrtletnich hodnotach indexu produkce osobnich
automobill v EU jako vysvétlujici proménnou (x;) a indexu produkce nakladnich automobild v
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EU jako proménnou vysvétlovanou (y;), kde index 100 je roven hodnotdm produkce v roce
2010. Ctvrtletni data pochazeji z let 2002 a7 2013.

Méjme opét ndsledujici model:
yi= 80+ 6ux; + €l

Pro ndhodné odchylky tohoto regresniho modelu pfedpokladame nasledujici podminky:

1. Stredni hodnota ndhodné odchylky E(g;) je rovna O
2. Nahodnd odchylka ma konstantni rozptyl D(g;) pro kazdé pozorovani
3. VeliCiny €;jsou nezdvislé. (Reif, 2004)

Poruseni kazdé z téchto podminek znaci jisté problémy pro odhady parametr( nebo intervaly
spolehlivosti. (Statistica, 2015)

Pro uvedeny regresni model jsme stanovili hypotézu:

Hp:6;=0,
kterou zamitdme na hladiné vyznamnosti a = 5%. Nezdvislost mezi produkci osobnich a
nakladnich automobild v EU vletech 2002-2013 se nam nepodaftilo prokazat. Vysledek
regresni analyzy a grafické zobrazeni je uvedeno v tabulce 4.14 Vysledek linedrni regrese
indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU vletech 2002-2013 a na obrazku 4.6
Linearni regrese indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU v letech 2002-2013.

Hodnota F 43,70517
Vyznamnost F 4,72059 . 10®
Hladina vyznamnosti a 0,05
Koeficient B, 1,79607
Korela¢ni koeficient 0,70998

Tabulka 4.14 Vysledek linearni regrese indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU v letech 2002-2013

Linearni regrese
indexu produkce aut v EU
2010 =100

A
nakladni L

osobni
b
>

Obrazek 4.6 Linearni regrese indexu produkce osobnich a nadkladnich aut v EU v letech 2002-2013
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Nyni se blize podivame na testovani vyse uvedenych predpoklad( linearni regrese.

4.6.1 Predpoklad nulovosti stifedni hodnoty nahodnych odchylek

1. predpoklad nulovosti stfedni hodnoty nahodnych odchylek g jsme testovali
jednovybérovym testem o priméru pfi nezndmém rozptylu, t-testem. Formulovali jsme
nasledujici nulovou a alternativni hypotézu:

Ho:u=0

Hy:u#0

Testovaci kritérium

X— U
T="— 2Vn
v absolutni hodnoté jsme porovnali s pfisluSnymi kvantily Studentova t-rozdéleni se stupni

volnosti (n — 1). (Sedivé & Toupal, 2012) Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 4.15 Vysledek
t-testu o prliméru pfi neznamém rozptylu.

tl-a/z(n']-)
17,08 45 0,0 0 5% 2,02 0,00

Tabulka 4.15 Vysledek t-testu o priiméru pfi neznamém rozptylu

Na zakladé vysledkd nezamitame nulovou hypotézu Hy : 4 = 0 na hladiné vyznamnosti a = 5%
a lze tedy fici, Ze nahodné odchylky &; s pravdépodobnosti 95% pochazi ze stejného rozdéleni
se stfedni hodnotou rovnou nule.

4.6.2 Predpoklad konstantniho rozptylu nahodnych odchylek

Pro testovani 2. predpokladu, tedy homoskedasticitu resp. heteroskedasticitu modelu, jsme
zvolili Goldfeld-Quandtlv test. (Reif, 2004)
Testujeme nulovou a alternativni hypotézu:
Ho : D(g;) = &°
H; : D(g;) # o°
Testovaci statistika ma tvar:

kde s&,, s, jsou pFisluiné rezidudlni rozptyly.

Na zakladé vysledk( testu uvedenych v tabulce 4.16 Vysledek Goldfeld-Quandtova testu o
heteroskedasticité modelu nezamitdme hypotézu o homoskedasticité na hladiné
vyznamnosti o = 5%, a tvrdime, Ze heteroskedasticita modelu je statisticky nevyznamna.
Rozptyl nahodnych odchylek modelu je konstantni.
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Fiap2(9-2,9-2)

45 15 5% 246730 5 295,23 2,15 2,16

Tabulka 4.16 Vysledek Goldfeld-Quandtova testu o heteroskedasticité modelu

Goldfeld-Quandtiv test
indexu produkce aut v EU
2010=100
q
r
A
50
fo) ——9———*_;6;_8”9!4 i -
osohbni

Obrazek 4.7 Goldfeld-Quandtiv test indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU v letech 2002-2013

4.6.3 Predpoklad nezavislosti nahodnych odchylek

Pti splnéni 3. predpokladu, tzn. nezavislosti ndhodnych odchylek, by korela¢ni koeficient
odchylek g; byl roven nule. Nejjednodussim modelem korelace odchylek je tzv. autokorelace
1. fadu, jejiz nulovost (g = 0) jsme provéfili Durbin-Watsonovym testem. (Reif, 2004)

Hodnoty porovnavame s testovaci statistikou:

2
Yico(ei —ei—q)
2
=1 €

D =

Na zakladé porovnani hodnot testovaci statistiky D (Novak, 2005) s kritickou hodnotou
zamitame hypotézu Ho: o = 0 na hladiné vyznamnosti a = 5%, D patfi do intervalu < 0;d4 >,
jedna se tedy o pozitivni autokorelaci. Vysledek testu viz tabulka 4.17 Vysledek Durbin-
Watsonova testu nulovosti autokorelace 1. fadu.

3 (- ei-1)2 P eiz

45 5% 18 110,62 12 833,28 1,41 1,48 1,57

Tabulka 4.17 Vysledek Durbin-Watsonova testu nulovosti autokorelace 1. fadu
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Nezdvislost rezidui & muzeme také ilustrovat na obrazku 4.8 Zobrazeni rezidui linedrni
regrese indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU v letech 2002-2013.
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Obrazek 4.8 Zobrazeni rezidui linearni regrese indexu produkce osobnich a nakladnich aut v EU v letech 2002-2013
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5 Zaver

Tato prace se zaméfila na statistické zpracovani dat z oblasti automotive. Pro tuto
analyzu byla shromdazdéna data z nékolika ekonomickych oblasti jako je HDP, pocet obyvatel,
HDP/obyvatele, zaméstnanost vzemich EU, zaméstnanost v automobilovém prdmyslu,
produkce osobnich a nakladnich automobild a index produkce osobnich a nakladnich
automobill. Datovy soubor byl ziskdn z databaze evropského statistického Uradu Eurostat a
data byla vyhledavana ze vSech 28 ¢lenskych stati Evropské unie mezi roky 2000 - 2014.

V kapitole ¢. 3 byly nejprve uréeny priméry a mediany jako stanoveni zdkladnich
statistickych charakteristik v jednotlivych zemich EU a pro sledované roc¢ni ekonomické
ukazatele. V této kapitole jsme pfi zakladni analyze zaroven formulovali domnénku zavislosti
HDP/obyvatele a produkce aut/obyvatele v letech 2006-2012 v Ceské republice. Zajimala nas
také zavislost HDP/obyvatele na produkci aut v EU ve vybranych obdobich, ktera mohla
odpovidat pozitivnimu ekonomickému vyvoji v pribéhu let 2003-2012. Na vyvoji produkce
osobnich a nakladnich automobill v jednotlivych ctvrtletich let 2003-2014 jsme sledovali
propad produkce, ktery mohl byt odezvou na ekonomickou krizi.

Ve Ctvrté kapitole jsme pomoci linedrni regrese testovali zavislost vySe redlného
HDP/obyvatele v Ceské republice na produkci v automobilovém pramyslu. Vzhledem k
vysledkiim analyzy se jednalo o silnou kladnou zdvislost, coZ nds privedlo k domnénce, Ze se
mUze jednat o klamnou korelaci. V nasledujicim odstavci jsme testem nezdvislosti potvrdili,
7e vyde redlného HDP/obyvatele v CR zavisela na produkci v automobilovém primyslu
s vyloucenim vlivu ¢asu. P¥i testovani jsme zjistili, ze v ur¢itém bodé se kfivka zavislosti méni
a Ze bod odpovida pocatku ekonomické krize v roce 2008. Data jsme tedy po rozdéleni na
dobu pred ekonomickou krizi a v krizi znovu provéfili. Na zdkladé vysledkd se ndm v letech
2000-2007, tedy v dobé pred ekonomickou krizi, nepodarilo prokazat, ze data jsou v Case
zavisla a tedy klamné korelovand, ale pro roky 2008 az 2009, tedy dobu ekonomické krize,
jsme konstatovali, Ze se jednalo o klamnou korelaci. V dalSim odstavci této kapitoly jsme
ovérovali hypotézu korelace zmén zaméstnanosti v automobilovém primyslu a mimo néj pro
zemé EU a pro Némecko a také jsme zkonstruovali intervaly spolehlivosti pro regresni
hodnoty a pro budouci pozorovani. Zavislost zmén zaméstnanosti v automobilovém
pramyslu a mimo néj se nam na zakladé vysledkd nepodafrilo prokazat. V poslednim odstavci
ctvrté kapitoly jsme na Ctvrtletnich hodnotach indexu produkce osobnich automobilli v EU a
indexu produkce nakladnich automobild v EU z let 2002 az 2013 po provedeni testu zavislosti
dat, ovérovali predpoklady linearni regrese. Nezavislost mezi produkci osobnich a ndkladnich
automobilll v EU v letech 2002-2013 se nam nepodafilo prokdzat, nicméné po provedeni
Durbin-Watsonova testu jsme prokazali pozitivni autokorelaci rezidui a tim poruseni 3.
predpokladu linedrni regrese.

Prokdzat, Ze automotive je skute¢né motorem ekonomiky v CR, Némecku nebo v jinych
statech EU a Ze jeho ekonomicky vyvoj mda podstatny vliv na fungovani celého triniho
systému se nam sice na zdkladé vysledk(i této prace nepodafilo, nicméné z dlvodu
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omezeného mnoiZstvi dat, které jsme méli o této oblasti k dispozici, nelze tvrzeni ani
zamitnout.
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7 Obsah prilozeného CD

1. Bakalarska prace ve formatu pdf
2. Adresar Zpracovdni obsahujici soubory ve formatu xls, ve kterych bylo provedeno
statistické zpracovani dat, jejich grafické zobrazeni a tabulky s vysledky

3. Adresar Zdrojovad data obsahujici shromazdéna data ve formatech .xls a .pdf
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